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MEMOIRE 

SUR 

LA THÉORIE DU MAGNÉTISME; 



Par M. POISSON. 



Lu à l’Académie royale des Sciences le 2 Février 1824- 



Les physiciens ont expliqué les attractions et les répulsions 
électriques, en les attribuant à deux fluides distincts, qui sont 
tels, que les molécules de chacun d’eux repoussent celles du 
même fluide et attirent avec la même force celles de l’autre 
fluide; et la loi de cette force, conclue de l’observation di- 
recte, est celle de la raison inverse du carré des distances, 
la même que la loi de l’attraction newtonienne, qui paraît 
régir toutes les actions des corps , sensibles à de grandes 
distances. En partant de cette hypothèse, on a déterminé 
par l’analyse mathématique la distribution de l’électricité à 
la surface des corps conducteurs, la pression électrique qui 
a lieu de dedans en dehors en chaque point de cette sur- 
face , et l’action de la couche électrique qui la recouvre, sur 
un point quelconque de l’espace. Les résultats du calcul se 
sont trouvés parfaitement d’accord avec les nombreuses expé- 
riences que Coulomb a faites, ii y a près de quarante ans, 
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sur cette matière ; et maintenant cette partie de ielectridté 
ou i on suppose les deux fluides en repos , et où l’on fait abs- 
traction de toute action propre de la matière des corps élec- 
trisés, est complète, ou du moins elle ne présente plus que 
des difficultés d’analyse relatives à la forme et au nombre des 
corps soumis à leur influence mutuelle. 

L induction a suffi pour attribuer de même les attractions 
et les repulsions magnétiques à deux fluides impondérables , 
que les physiciens ont appelés fluide boréal et fluide austral. II 
était naturel de leur supposer le même mode d’action réci- 
pioque; et, en effet, a la même époque où Coulomb a dé- 
montre par I observation la loi élémentaire des actions élec- 
triques, en raison inverse du carré des distances, il a aussi 
conclu de ses expériences que cette loi convient également 
aux actions magnétiques. Toutefois, les preuves qu’il a données 
et qui sont incontestables pour l’électricité, sont loin d’être 
aussi concluantes par rapport au magnétisme; mais cela nem- 
peche pas d’admettre la même loi pour les actions à distances 
de ces deux genres de fluides impondérables, sauf à montrer 
que les conséquences qui s’en déduisent par un calcul rigou- 
reux, s’accordent complètement avec l’expérience, pour le 
magnétisme comme pour l’électricité. 

Indépendamment de la similitude des attractions et répul- 
sions électriques et magnétiques, il existe encore une autre 
analogie entre le magnétisme et l’électricité : je veux parler de 
la distinction des corps en deux classes , selon qu’ils perdent 
ou conservent plus ou moins long-temps l’état électrique ou 
magnétique qu’on leur a fait prendre. Relativement à 1 électri- 
cité , les corps que l’on appelle conducteurs, s’électrisent ins- 
tantanément par l’influence de corps voisins déjà électrisés; 
et aussitôt qu’on les a soustraits à cette influence , ils ne con- 
servent aucune trace d’électricité. Au contraire, les corps non 
conducteurs ne s’électrisent pas sensiblement par influence, à 
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moins qu’elle ne soit très forte ou très-prolongée ; mais, lors- 
qu’on les a électrisés par d’autres moyens, iis conservent en 
chacun de leurs points l’électricité quon y a introduite, et qui 
s’y trouve retenue par une action propre de la matière de ces 
corps. A cet égard, les corps susceptibles d’aimantation se com- 
portent d’une manière analogue : les uns, comme le fer doux, 
par exemple, qui n’a été ni tordu ni écroui , s’aimantent par 
l’influence d’un aimant voisin ; et dès qu’ils en sont éloignés, 
ils ne donnent plus de signes de magnétisme : les autres, tels 
que l’acier trempé, ne s’aimantent que très-difficilement par 
influence; niais, si l’on a excité en eux le magnétisme par 
d’autres moyens plus puissans , ils conservent cet état magné- 
tique , sans doute aussi en vertu de quelque action particu- 
lière que leur matière exerce sur les deux fluides boréal et 
austral. 

Telles sont les analogies principales que l’observation fait 
d’abord reconnaître entre l’électricité et le magnétisme ; mais, 
d’un autre côté, il existe entre ces deux affections des corps 
des différences essentielles, que nous allons rappeler, et qui 
ne permettent pas d’appliquer au magnétisme sans restriction 
la théorie de l’électricité. 

L’électricité pénètre dans toutes les substances y soit pour 
les traverser librement, soit pour s’attacher a leurs molécules; 
au contraire, ce n’est que dans un très-petit nombre de corps , 
dans le fer à différens états , dans l’acier, le nickel et le cobalt, 
que l’on a reconnu distinctement des traces d’aimantation. 
D’après cela, l’on a pu se demander si le magnétisme est un 
fluide particulier, qui n’existe que dans les corps susceptibles 
d’aimantation, ou si ce n’est que le fluide électrique modifié 
par quelques . propriétés spéciales de ces corps et distribué 
d’une manière particulière dans leur intérieur. Nous ne croyons 
pas qu’on puisse décider cette question dans l’état actuel de 
la science; tout ce qu’on a prouvé jusqu’ici , c est qu on parvient 

Tome F. 1 1 
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à développer le magnétisme dans les corps par l'action de 
f électricité : mais l’identité du fluide magnétique et du fluide 
électrique ne résulte pas nécessairement des faits importans 
qui ont été récemment découverts. Heureusement la solution 
de cette question n’importe nullement à l’objet de ce Mémoire; 
notre analyse est indépendante de la nature particulière des 
fluides boréal et austral : notre but est simplement de déter- 
miner les résultantes de leurs attractions et répulsions, et, 
s il est possible, comment ils sont distribués dans les corps 
aimantés. ‘ 

Sur ce dernier point, l’opinion des physiciens n’a pas tou- 
jours été la même. Avant les travaux, de Coulomb sur le ma- 
gnétisme , on supposait les deux fluides transportés dans l'acte 
de l’aimantation aux deux extrémités des aiguilles de bous- 
sole et accumulés à leurs pôles ; tandis que, suivant cet illustre 
physicien , les fluides" boréal et austral n'éprouvent que des 
dépfacemens infiniment petits, et ne sortent pas de la molé- 
cule du corps aimanté à laquelle ils appartenaient avant l’ai- 
mantation. Cette opinion, très-singulière au premier abord, 
est cependant celle qui a généralement prévale ; mais la théorie 
dont elle est le principe ne pouvait être convenablement dé- 
veloppée que par l'analyse mathématique , ainsi qu'on le 
verra dans la suite de ce Mémoire. Voici le fait général sur 
lequel 1 opinion de Coulomb est établie , et qui ne permet 
pas, selon nous, de douter de la nécessité de son hypothèse. 

Si l’on approche d’un aimant un morceau de fer doux , 
celui-ci s’aimantera par influence, et, dans le contact, ces deux 
corps adhéreront fun à l’autre plus ou moins fortement. II en 
sera de meme a 1 égard d’un ou de plusieurs autres morceaux 
defer quon approchera du premier : ces autres corps s’aiman- 
teront aussi par influence, et ils adhéreront au premier dans 
le contact. Cela étant , si l’on sépare ces différens morceaux 
de fer , et qu on les soustraie ensuite à l’influence de faimant, 
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on trouve quiis sont tous revenus à leur état naturel, et 
qu aucune portion de fluide magnétique n’a passé ni de l’ai- 
mant dans le fer , ni d’un morceau de fer dans un autre. Or 
c est là une différence capitale entre le magnétisme et l’élec- 
tricité des corps conducteurs ; car l’électricité passe librement 
d’un de ces corps dans un autre, lorsqu’ils sont en contact, 
ou seulement quand üs sont assez rapprochés pour que la 
pression de l’air qui contient l’électricité a leurs sut faces , 
soit vaincue par les pressions électriques. Ce fait, relatif au 
fluide magnétique , est général ; il est indépendant de la 
foripe et du volume des morceaux de fer doux qu on met en 
contact , aussi-bien que de leur degré de magnétisme ou de 
la force de l’aimant qui agit sur eux : quelqu’intime que. le 
contact ait été, et quelque temps qu il ait dure, ce fluide 
ne passe jamais d’un morceau de fer dans I autre ; dou il est 
naturel de conclure qu’aucune quantité appréciable de ma- 
gnétisme n’est transportée non plus d’une partie dans 1 autre 
du même morceau de fer, et que les deux fluides boréal et 
austral que ce métal contient a l’état naturel , n éprouvent 
dans son intérieur que des déplacemens insensibles , lorsqu iis 
sont séparés l’un de l’autre par une action extérieure. Cette 
conclusion s’étend également aux corps aimantes qui retiennent 
le magnétisme qu’on leur a fait prendre , soit par 1 influence 
prolongée d’un fort aimant , soit par d autres procédés d ai- 
mantation ; la seuie différence qu’il y ait a cet egard entre 
ces corps et le fer doux, c’est qu il existe en eux, comme 
nous l’avons dit plus haut , une force particulière a chaque 
substance, que l’on connaît sous le nom de force coercitive , 
dont l’effet est d’arrêter les particules de l’un et de l’autre fluide 
dans la position qu’elles occupent, et de s opposer ainsi à la 
séparation des deux fluides et ensuite à leur réunion. 

Non-seuiement il n’existe qu’un très-petit nombre de subs- 
tances susceptibles d’aimantation, mais dans des circonstances 
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exactement pareilles l'intensité de faction magnétique n est 
pas la même dans ces diverses substances. Ainsi deux masses 
de même forme et de même volume, l'une de fer et l’autre de 
nickel , dans lesquelles la force coercitive est insensible, et qui 
sont soumises à l’influence d’un même aimant, exercent au- 
dehors des forces différentes sur des points semblablement 
placés par rapport à chacune d’eiles. Ce fait établit encore 
une différence essentielle entre le magnétisme et 1 électricité; 
cai les attractions ou repuisions exercées par des corps con- 
ducteui s , qui sont electrises par la même influence extérieure, 
ne dépendent que de leurs formes et de leurs dimensions, et 
nullement de la matière dont ces corps sont formés. Il a. été 
mis hors de doute, relativement aux actions comparées du 
fer et du nickel , par une expérience récente de M. Gai-Lussac , 
dont voici les détails et le résultat. 

On a fait osciller, de part et d’autre du méridien magné- 
tique, une aiguille horizontale, librement suspendue par son 
milieu; cette aiguille aimantée, longue de o m , 2 , faisait dix 
oscillations en 13 1 Ven vertu de l’action de la terre; on a 
pose au-dessous , dans le meme méridien, sur un plan fixe 
horizontal, éloigné de 1 aiguille de o n \o5, un barreau prisma- 
tique de fer doux, dont la longueur était de o m , 196, la lar- 
geur de o m ,oi8, 1 épaisseur verticale de o m ,ooi 4 , et dont 
le milieu se trouvait dans la même verticale que le point de 
suspension de l’aiguille : les oscillations de celle-ci se sont 
aussitôt accélérées , de manière qu’il y en a eu d’abord dix en 
63 , et bientôt le meme nombre en 60 , terme auquel i’accé- 
léiation s est arrêtée. Gela fait, on a enlevé le barreau de fer 
doux, qu on a remplacé par un barreau de nickel pur de 
même forme et de mêmes dimensions ; l'aiguille’ a fait alors 
dix oscillations en 7 8 ;/ , et son mouvement s’est un peu accé- 
léré jusqu a ce quelle ait fait le même nombre. d’oscillations 
en 77 . Le barreau de nickel ayant aussi été enlevé, l’aiguille 
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a repris à très-peu près son mouvement primitif : eüe a fait 
dix oscillations en t30 /; , en vertu de la seule action de la 
terre. On n’a reconnu dans les barreaux de fer et de nickel 
aucune trace de magnétisme après cette opération ; ce qui 
montre que la force coercitive était du moins très-faible dans 
ces métaux. Cependant on pourrait croire quelle n’était pas 
tout -à- fait nulle, puisque les deux barreaux ne sont pas par- 
venus subitement à fétat où ils exerçaient leur plus grande 
influence sur le mouvement de f aiguille; mais cette circons- 
tance peut aussi tenir à la réaction de leur fluide magnétique 
sur celui de l’aiguille, réaction dont l’effet n’a du parvenir à 
son maximum qu après un certain intervalle de temps, à cause 
de la force coercitive de l’acier trempé dont l’aiguille était 
formée. Quoi qu’il en soit , on doit conclure de cette expé- 
rience, dans laquelle tout a été semblable par rapport au fer 




réagi avec des forces inégales, faction du fer surpassant nota- 
blement celle du nickel. 



Peut-être pensera-t-on que cette inégalité d’action magné- 
tique des corps aimantés de matières différentes tient à ce 
que chacune de ces substances renferme à fétat neutre une 
quantité limitée de fluide boréal et de fluide austral , laquelle 
quantité serait plus grande, par exemple, dans le fer que dans 
le nickel. Mais cette manière de voir serait contraire aux phé- 
nomènes : les quantités égales des deux fluides qui sont con- 
tenues dans chaque corps à fétat neutre, sont pour nous illi- 
mitées , c’est-à-dire qu’avec les forces dont nous pouvons dis- 
poser, nous ne parvenons jamais à les séparer entièrement 
dans l’acte de l’aimantation ; car, lorsqu’un corps est airnanté 
par l’influence d’un aimant voisin, les physiciens admettent 
que l’intensité de son action magnétique, manifestée par les 
effets produits au-dehors , s’accroît sans cesse à mesure que 
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Ton augmente la force de l’aimant qui agit sur ce corps; ce 
qui suppose évidemment que Ion n a pas atteint la limite 
de décomposition du fluide neutre qu’il renferme, de même 
que ion ne parvient pas non plus à séparer en totalité les 
deux fluides vitré et résineux dans l’intérieur d’un corps con- 
ducteur de félectricité. 

D un autre côté, si l’on ne trouvait pas dans la constitu- 
tion intime des corps de matières differentes qui recèlent le 
fluide magnétique , quelque différence à laquelle on pût at- 
tribuer l’inégalité de leur action magnétique, il faudrait en 
conclure que ce serait le fluide même qui agirait, en quantité 
et a distance égales, avec des intensités diverses, selon qu’il 
appartiendrait à un corps ou à un autre. Cette conclusion ne 
serait pas contraire à l’idée que nous nous formons du fluide 
magnétique; car, cette substance impondérable ne devant 
jamais quitter les parties des corps où elle réside, il se pour- 
rait qu’elle fût un fluide particulier à chaque corps, qui ne 
posséderait pas le même pouvoir attractif ou répulsif dans 
des corps de nature différente. Mais, après avoir beaucoup 
réfléchi à cette question , j’ai été conduit à penser que l’on 
pouvait attribuer l’inégalité d’action magnétique de ces corps 
à une circonstance que je vais expliquer. 

Dans 1 acte de 1 aimantation, les deux fluides boréal et austral 
qui étaient réunis à l’état neutre, sont, comme nous l’avons 
dit, tics-peu écartés les uns des autres. Nous ne déciderons 
pas si les parties des corps aimantés dans lesquelles la décom- 
position du fluide neutre peut s’effectuer, sont les molécules 
mêmes de ces corps ; nous supposerons seulement que leurs 
dimensions sont toujours extrêmement petites; et, pour abréger 
le discours , nous appellerons élément magnétique chacune de 
ces petites parties dont la propriété caractéristique consiste 
en ce que les quantités des deux fluides y seront égales entre 
elles, dans l’état d’aimantation, comme dans l’état neutre. Or 
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nous pouvons concevoir, pour envisager la question dans sa 
plus grande généralité, que les élémens magnétiques ne sont 
pas contigus dans l’intérieur des corps aimantés; qu’ils y sont, 
au contraire , séparés les uns des autres par des espaces pleins 
ou vides , où les deux fluides ne peuvent pénétrer, et que les 
dimensions de ces intervalles isolans sont du même ordre de 
grandeur que celles des élémens magnétiques, sans que cepen- 
dant Je rapport des unes aux autres soit le même dans les 
corps aimantés de nature différente. Cela étant, les attractions 
ou répulsions exercées par ces corps, dans les mêmes circons- 
tances , seront différentes, comme l’expérience l’a déjà fait con- 
naître à l’égard du nickel et du fer. Ainsi nous nous repré- 
senterons un corps aimanté comme un assemblage de par- 
celles magnétiques, séparées par des espaces inaccessibles au 
magnétisme ; le rapport de la somme de toutes ces parcelles 
au volume entier du corps, qu’on pourrait prendre pour sa 
densité sous le rapport du magnétisme , sera une fraction 
qui approchera plus ou moins de l’unité dans les corps de 
nature diverse, et qui devra être donnée pour chaque corps 
en particulier. Les actions extérieures augmenteront ou dimi- 
nueront d’intensité avec la grandeur de ce rapport. On verra, 
dans ce Mémoire, suivant quelle loi elles en dépendent; et, 
sur ce point, il sera possible de vérifier la théorie par l’ex- 
périeirce ; car on pourra toujours faire varier à volonté le 
rapport dont nous parlons, en mélangeant dans telle propor- 
tion qu’on voudra de la limaille de fer très -fine avec une 
autre matière non magnétique : on soumettra ces corps ainsi 
formés à l’influence d’un très-fort aimant, et l’on mesurera 
ensuite les attractions ou répulsions qu’ils seront capables 
d’exercer. 

vQuant au pouvoir attractif ou répulsif des deux fluides, 
nous supposerons maintenant qu’il est le même dans tous les 
corps aimantés , à distance égale et pour des quantités égales 
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de fluide. C’est en effet la supposition ia plus simple qu’on 
puisse faire a priori; et, l’inégaiité d’action du fer et du nickel 
pouvant s’expliquer par une autre considération , aucun fait 
observé jusqu’ici ne nous oblige à nous en écarter. 11 serait 
bon , néanmoins , que ce point fût éclairci par l’expérience. 
Voici celle que l’on pourrait faire pour le décider complète- 
ment. 

Supposons qu une aiguille aimantée, librement suspendue 
à la manière de Coulomb , soit soumise aux actions simul- 
tanées de plusieurs aimans formés de toutes les matières 
susceptibles d’aimantation ; supposons, de plus, que les dis- 
tances de ces aimans à cette aiguille soient assez grandes, 
par rapport à sa longueur, pour que la résultante des actions 
qu’ils exercent sur chaque particule du fluide appartenant à 
l’aiguille, soit constante et parallèle à elle-même dans toute 
cette longueur : il est évident que la direction de cette force 
sera celle que l’aiguille prendra, quels que soient sa force 
coercitive , sa forme, et son degré d’aimantation , si toutefois 
la force de torsion du fil auquel elle est suspendue, est très- 
faible et peut être négligée par rapport à faction des aimans. 
Si donc l’expérience est faite successivement sur des aiguilles 
de fer, d acier, de nickel, de cobalt, aimantées d’une manière 
quelconque, et prises, pour plus de généralité, à diffère ns 
degrés de température , elles devront toutes prendre la même 
direction , à moins que faction du fluide appartenant à fun 
des aimans ou à plusieurs d’entre eux ne soit pas la même 
sur tous les fluides contenus dans les différentes matières de 
ces aiguilles : par conséquent, si elles ne prennent pas toutes 
la même direction , sans qu’on ait rien changé à la disposi- 
tion des aimans, il faudra rigoureusement en conclure que 
le pouvoir attractif ou répulsif des fluides boréal et austral 
varie avec la nature des corps qui les contiennent; et, dans 
le cas contraire, qui est le plus présumable, il sera prouvé 
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que ce pouvoir est indépendant de la matière et de la tem- 
pérature des corps , ainsi que nous le supposerons dans ce. 
Mémoire. 



La quantité que nous introduirons dans nos calculs , et qui 
exprimera le rapport de la somme des volumes des élémens 
magnétiques au volume entier du corps dont ils font partie, 
pourra dépendre de la température de ce corps, il est pos- 
sible , effectivement, que la chaleur dilate les espaces qui 
séparent les élémens les uns des autres, et comprime ces élé- 
mens, ou vice versa , sans changer , dans le même rapport le 
volume total. Dans cette hypothèse, les attractions ou répul- 
sions magnétiques exercées par un même corps varieront avec 
son degré de chaleur; ce qui paraît déjà indiqué par une an- 
cienne expérience du physicien Canton , dans laquelle il a vu 
la déviation d’une aiguille de boussole, produite par l’action 
d'un barreau aimanté, diminuer à mesure que la température 
de ce barreau augmentait, et par d’autres observations plus 
étendues que Coulomb a laissées inédites, et qui ont été pu- 
bliées par M. Biot dans le tome IV de son Traité de physique . 
Mais, ces diverses expériences ayant été faites sur des bar- 



reaux aimantés oùda force coercitive était loin d’être nulle, 



les effets observés étaient dus sans doute à -la -fois à la 



variation de cette force et au changement du rapport dont 
nous parlons. Pour constater la variation de ce rapport et en 
trouver les lois , il serait donc nécessaire que les mêmes 
expériences fussent répétées sur le fer doux et sur le nickel 
pur à différentes températures; il serait même utile d’étendre 
ce genre d’observations à d’autres métaux où le magnétisme 
ne s’est pas encore manifesté, et de chercher s’ils ne devien- 
draient pas susceptibles d’aimantation à de très-basses tem- 
pératures. En effet, l’analogie porte à croire qu’il existe des 
élémens magnétiques dans tous ces corps qui jouissent déjà 
de tant de propriétés communes, mais que le rapport de la 

Tome V, jck 
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somme de leurs volumes au volume entier de chaque corps, 
d’où dépend l’intensité de ses actions magnétiques, est une 
fraction très-petite dans la plupart des métaux connus : or, si 
ce rapport varie avec la température, et s’il augmente, par 
exemple, quand la chaleur diminue, il se. pourrait qu’en 
abaissant convenablement ia température d’un métal, ce rap- 
port y devînt assez grand pour que ce corps fût alors sus- 
ceptible d’aimantation à un degré sensible. 

Lorsque la température d’un corps aimanté variera d’un 
point à un autre, le rapport en question variera de même, 
s’il dépend de la chaleur. Les lois des attractions ou répui- 
sions exercées au -dehors par un tel corps dépendront de 
cette variation. Elles changeront si le corps vient à se refroidir 
inégalement dans ses différentes parties ; il en résultera des 
effets dont nous pourrons nous occuper dans un autre Mé- 
moire, et auxquels on doit peut-être rapporter les anomalies 
singulières observées dans le fer incandescent (1). 

Le rapport entre ia somme des éiémens magnétiques et ie 
volume entier dans chaque corps aimanté n’est pas ia seule 
donnée relative à ce corps , indépendamment de sa forme 
et de ses dimensions, d’où puisse dépendre l’intensité de ses 
actions magnétiques : la forme des éiémens pourra aussi in- 
fluer sur cette intensité; et cette influence aura cela de par- 
ticulier, qu’eiie ne sera pas la même en des sens différens. 
Supposons, par exemple, que les éiémens magnétiques sont 
des ellipsoïdes dont les axes ont la même direction dans toute 
l’étendue d’un même corps, et que ce corps est une sphère 
aimantée par influence, dans laquelle la force coercitive est 
nulle; les attractions ou répulsions qu’elle exercera au-de- 
hors seront différentes dans le sens des axes de ses éiémens 
et dans tout autre sens ; en sorte que , si l’on fait tourner 



(1) Annales de physique et de chimie , tome XX, page 427. 
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cette sphère sur elle-même,, son action sur un même point 
changera, en général, en grandeur et en direction : mais, si 
les étémens magnétiques sont des sphères de diamètres égaux 
ou. inégaux, ou bien s’ils s’écartent de la forme sphérique, 
mais qu’ils soient disposés sans aucune régularité dans l’in- 
térieur d’un corps aimanté par influence, leurs formes n’in- 
flueront plus sur les résultats qui dépendront seulement de 
ia somme de leurs volumes, comparée au volume entier de 
ce corps , et qui seront alors les mêmes en tout sens* Ce der- 
nier cas est celui du fer forge, et sans doute aussi des, autres 
corps non cristallisés dans lesquels 011 a observé le magné- 
tisme : mais il serait curieux de chercher si le premier cas 
n’aurait pas lieu lorsque ces substances sont cristallisées; on 
pourrait s’en assurer par l’expérience, soit en approchant un 
cristal d’une aiguille aimantée librement suspendue, soit en 
faisant osciller de petites aiguilles taillées dans des cristaux 
en toute sorte de sens et soumises à l’action d’un très- fort 
aimant. 

Telles sont toutes les circonstances physiques ou les di- 
verses données de la question à laquelle nous nous sommes 
proposé , dans ce Mémoire , d’appliquer l’analyse mathéma- 
tique , et que nous croyons avoir présentée sous le point de 
vue le plus général et le plus conforme à la nature. 

Le principal problème que nous avons eu à résoudre, a 
été de déterminer en grandeur et en direction ia résultante 
des attractions ou répulsions exercées par tous les élémens 
magnétiques d’un corps aimanté, de forme quelconque, sur 
un point pris en dehors ou dans son intérieur. En ajoutant 
aux composantes de cette force relatives à un point inté- 
rieur celles des forces extérieures qui influent sur ce corps, 
on aura les forces totales qui tendent à séparer les deux fluides 
réunis en ce point. Or, si la matière du corps n’oppose aucune 
résistance sensible au déplacement de ces deux fluides dans 

Kk* 
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chaque élément magnétique, ou, autrement dit, si la force 
coercitive est nulle, il sera nécessaire, pour l’équilibre magné- 
tique , que ces forces totales soient égales à zéro , sans quoi 
elles produiraient une nouvelle décomposition du fluide neutre, 
qui n’est jamais épuisé, comme on la dit plus haut, et l’état 
magnétique du corps serait changé. Si, au contraire, la force 
coercitive n était pas nulle dans le corps que l’on considère, 
il suffirait alors que la résultante de toutes les forces exté- 
rieures et intérieures qui agissent en un point quelconque de 
ce corps , ne surpassât nulle part la grandeur donnée de la 
force coercitive, dont l’effet serait analogue à celui du frotte- 
ment dans les machines. Il en résulte que, dans ce cas, l’équi- 
libre magnétique pourra subsister d’une infinité de manières 
différentes. Mais, parmi tous ces états d équilibré possibles, il 
existe un état remarquable dans lequel les physiciens disent 
que les corps sont aimantés à saturation , et dont nous pourrons 
nous occuper dans un autre Mémoire : nous nous sommes 
bornes, dans celui-ci, à considérer l’état unique et déterminé 
des corps aimantés par influence, pour lesquels la force coer- 
citive est supposée nulle. 

Les deux fluides boréal et austral que l’aimantation a sé- 
parés , n’étant retenus par aucune force dans l’intérieur des 
élémens magnétiques, se transporteront à leurs surfaces, où 
ils seront arrêtés par la cause quelconque qui les empêche 
de pénétrer dans les espaces compris entre ces élémens. Us y 
formeront une couche très-mince par rapport même aux di- 
mensions de ces élémens : cela résulte, en effet, de ce que 
nous regardons le fluide neutre contenu dans chaque élément 
comme inépuisable; ce qui exige que la partie qui en est dé- 
composée soit toujours très -petite relativement à la totalité 
de ce fluide. Toutefois, cette concentration à la surface des 
élémens, de la petite portion de fluide décomposée dans leur 
intérieur, n’aurait pas lieu si le fluide magnétique était de la 
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nature des fluides élastiques , c est -a- dire, si les particules, 
outre leurs attractions ou répulsions mutuelles en laison in- 
verse du carré des distances, étaient encore soumises a ce 
crenre de forces, provenant de la chaleur ou de toute autre 
cause , qui ne sont sensibles qu'à des distances insensibles 
et qui produisent l'élasticité; mais nous supposerons que ces 
dernières forces n existent pas , ou quelles sont insensibles 
par rapport aux premières. Cette remarque s applique égale- 
ment au fluide électrique : si ce fluide impondérable était élas- 
tique , il se dilaterait dans l'intérieur des corps conducteurs 
de l’électricité, au lieu de former une couche très -mince à 
leurs surfaces; et, dans cette hypothèse, les phénomènes que 
ces corps devraient présenter cesseraient de s accorder avec 
ceux qu’on observe. 

Ce Mémoire est divisé en trois paragraphes. Le premier 
contient les- expressions générales des attractions ou répulsions 
exercées par un corps de forme quelconque , aimante pai in- 
fluence, sur un point donné de position. Ces forces sont ex- 
primées par des intégrales triples; mais, après différentes trans- 
formations, on parvient, dans le second paragraphe, a les 
réduire à des intégrales doubles, dans le cas ou le corps est 
homogène et a par-tout la même température. Il résulte de 
ces formules ainsi réduites, que les actions magnétiques d un 
corps de forme quelconque sont équivalentes à celles dune 
couche de fluide d’une très-petite épaisseur qui recouvrirait 
la surface entière , quoique cependant les deux fluides agis- 
sans soient répandus dans toute la masse de ce corps. Le tioi- 
sième paragraphe contient l’application des formules générales 
au cas des corps sphériques. Dans ce cas , les équations de 
l’équilibre magnétique peuvent être résolues complètement, 
et les formules qui expriment les actions magnétiques de ces 
corps, sont immédiatement comparables aux résultats des 
observations. C’est pourquoi j’ai développé ces formules avec 
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beaucoup de détails, afin de- faciliter la vérification de la 
théorie par 1 expérience. On trouvera à la fin du Mémoire 
un essai de cette vérification, qui montre déjà la vérité de la 
théorie en général, mais qui laisse encore quelque chose à 
desirer sous le rapport de l’accord plus ou moins parfait des 
nombres donnés par le calcul ou par l'observation. Si fou 
avait un amas de parcelles métalliques ou de toute autre 
matière, conductrices de Y électricité , mêlées en proportion 
donnée à des matières non conductrices , et qu’on soumît 
cet assemblage à 1 influence d’un ou de plusieurs corps élec- 
trisés , les formules de mon Mémoire s’appliqueraient égale- 
ment à ce cas qui n’avait pas encore été considéré, et elfes 
fei aient conrj aitre en grandeur et en direction les actions 
électriques exercées par ce mélange; ce qui pourra encore être 
vérifié par des observations directes. 



Dans un second Mémoire, nous essaierons de déterminer, 
d apiès les principes et les formules contenues dans celui- 
ci , la distribution du magnétisme dans les aiguilles d’acier, 
aimantées a saturation et dans les aiguilles de fer doux ai- 
mantées par influence, d’où nous déduirons ensuite les lois 
de leurs attractions ou répulsions mutuelles. 
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Expressions générales des Attractions ou Répulsions exercées 
par un Corps aimanté par influence . 

(i) Considérons un corps aimanté par influence, de forme 
et de dimensions quelconques, dans lequel la force coercitive 
soit nulle, et que nous appellerons A., pour abréger. 

D après ce qui précède, nous regarderons ce corps comme 
un assemblage d 'élémens magnétiques , séparés les uns des autres 
par des intervalles inaccessibles au magnétisme; et voici, par 
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rapporta ces élémens, les diverses suppositions résultant de 
ia discussion dans laquelle nous venons d’entrer, qui serviront 
de base à nos calculs. 

i.° Les dimensions des élémens magnétiques , et celles 
des espaces qui les isolent, sont insensibles, et pourront 
être traitées comme des infiniment petits, relativement aux 
dimensions du corps A . 

2. 0 La matière de ce corps n’oppose aucun obstacle a la 
séparation des deux fluides boréal et austral, dans l’intérieur 
des élémens magnétiques. 

3. 0 Les portions des deux fluides que l’aimantation sépare 
dans un élément quelconque, sont toujours très-petites, eu 
égard à la totalité du fluide neutre que cet élément renferme, 
et ce fluide neutre n’est jamais épuisé. 

4 *° Ces portions de fluide, ainsi séparées, se transportent 
à la surface de l’élément magnétique, où elles forment une 
couche dont l’épaisseur, variable d’un point à un autre, est 
par-tout très-petite, et pourra aussi être considérée comme 
infiniment petite, même en la comparant aux dimensions de 
cet élément. 

Ces j principes étant posés, nous allons d’abord déterminer 
f’action d’un élément quelconque sur un point donné de 
position, en dehors ou en dedans du corps A . 

(2) Appelons M ce point; soient x,y, ç, ses trois coor- 
données rectangulaires; prenons dans l’intérieur de l’élément 
magnétique que nous voulons considérer , un point fixe C 
auquel nous rapporterons, comme origine, les coordonnées 
des points de la surface ; désignons par x , y , z> les coordon- 
nées du point C , rapportées aux mêmes axes que celles du 
point M , et par fl a distance mutuelle de ces deux points, 
en sorte qu’on ait 

/*=..(* — *')*-+- (y — /)* -+-{z— Z Y- 
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Désignons aussi par h ie côté d’un cube équivalent en volume 
à 1 élément magnétique. Soit M’ un point quelconque de sa 
surface : représentons par h y, h^, h^, ses trois coordonnées 
apportées à des axes menés par le point C, et parallèles à 
ceux des x f y , £/ et par f f sa distance au point M , dont la 
valeur se déduira de celle de j > , en y augmentant x , ÿ , de 

h Soit e l’épaisseur de la couche magnétique au 
point M , évaluée dans le sens de la normale à la surface; 
appelons h ds l’élément différentiel de cette surface au même 
point : le produit h 2, e d s sera l’élément de volume de la 
couche magnétique en ce point 

Nous appellerons fluide libre en un point quelconque , 

1 exces du fluide boréal sur le fluide austral qui s’y trouve: ce 
fluide sera nul dans l’intérieur de l’élément magnétique, posi- 
tif en différentes parties de sa surface , et négatif dans les autres 
parties. Représentons par fx h 1 e ds la quantité de ce fluide 
contenue dans l’élément h z e ds , de sorte que le coefficient fx 
soit une quantité positive ou négative, qui exprime le fluide 
libre que renfermerait lu ni té de volume, dont tous les éfémens 
seraient dans le même état que h 2 é d s. Puisque les deux 
fluides boréal et austral sont en quantités égales dans la 
totalité de la couche mince qui termine chaque élément ma- 
gnétique, il s’ensuit que l’intégrale de fx h* e ds , étendue à 
la surface entière dun élément, devra être égale à zéro. Ainsi, 
en supprimant le facteur constant h x , nous aurons l’équation 

f ix g d s = o. (i) 

A cause de la petitesse supposée de g par rapport à h , on 
pourra, dans le calcul de l’action exercée sur le point M . par 
1 élément magnétique que nous considérons, traiter e comme 
un infiniment petit, lors même que fon aura égard aux di- 
mensions de cet élément. D’après cela, l’action de fx h z e ds 
sur une particule magnétique située en M sera exprimée 
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par 



fi h 3, i ds 

J 5 , 2 



en prenant pour unité de force i’intensité du pouvoir ma- 
gnétique, agissant sous Punité de volume et à l’unité de dis- 
tance. Pour fixer les idées , nous supposerons que cette par- 
ticule soit australe, et alors la force dirigée suivant M M' 
sera attractive ou répulsive , selon que son expression sera 
positive ou négative. Ses trois composantes parallèles aux 
axes des x, y, £, pourront, comme on sait, s’exprimer par 



d 



f- 1 — tx h z eds, 

X 1 



d y 



fxlfzds , 



P, 



dz 



- fxh'-tds. 



Elles tendront à augmenter ou à diminuer les coordonnées 
du p o i n f ' 7 eÉ 7 s e 1 o n qu’elles seront positives ou négatives; 
l’inverse aurait lieu si la particule située en ce point était 
boréale. 

II ne s’agira que d’intégrer ces trois expressions , et de- 
tendre les intégrales à la surface entière de l’élément magné- 
tique , pour connaître , en grandeur et en direction , son 
action totale sur le point 

( 3 ) Pour cela, développons la quantité • — suivant les 

puissances de lu Cette série sera, en général, très-conver- 
gente; il n’y aura d’exception que dans le cas particulier dont 
il sera question plus bas, où la distance du point A4 à 1 élé- 
ment magnétique sera du même ordre de petitesse que les 
dimensions de cet élément. Mais, dès que cette distance aura 
une grandeur sensible, nous pourrons négliger, dans le déve- 
loppement de — — , tous les termes qui contiennent des puis- 

Pt 

sances de h supérieures à la première, d’où il résultera sim- 
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d 
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Si l’on substitue cette valeur dans les formules précédentes , 
le premier terme disparaîtra dans leurs intégrales , en vertu de 
l'équation (i); faisant ensuite 

f X e ds — & , — 

et pour abréger, 




désignant enfin par À , A f f à", les trois composantes de la 
force cherchée, respectivement parallèles aux axes des x,y,z> 
on aura 




dq_ 
d x * 




dq_ 

dy > 






On voit par-là que ces trois composantes ne dépendent 
point de la forme de l'élément magnétique, ni de la distri- 
bution du fluide libre à sa surface; elles dépendent des trois 
quantités cl' , /3 x , y qui varient avec la position de 1 élément 
dans l'intérieur de A , et dont nous aurons à déterminer les 
valeurs en fonctions des coordonnées x , y', z , d'après la 
forme de ce corps, et les forces extérieures qui agissent sur 
ses deux fluides. Il n'en serait pas de même si le point M 
était très rapproché de l'élément magnétique ; l'action de cet 
élément dépendrait alors de sa forme et de la distribution du 
fluide libre à sa surfacce , de telle sorte qu'on ne pourrait la 
connaître qu'en faisant une hypothèse sur cette forme, et 
après avoir déterminé, en conséquence, la loi des épaisseurs 
du fluide libre à la surface. Mais heureusement nous n aurons 
pas besoin de considérer l’action des clémens magnétiques 
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sur les points circonvoisins qui en sont a une distance compa- 
rable à leurs dimensions. 

(4 ) Les intégrales que et/, 1 3 y', représentent, ne varient 

pas quand la position du point C change dans 1 intérieur de 
1 élément magnétique ; car alors chacune des trois coordonnées 
y, augmente ou diminue d’une quantité constante, et 

la variation correspondante de chacune des quantités et', fi', y, 
est nulle en vertu de l’équation ( 1 ). Ces intégrales changent 
de valeurs quand on change la direction des axes des coor- 
données; et si l’on appelle et", fi ", y ", leurs valeurs relatives 
à trois nouveaux axes rectangulaires, on aura, d’après les for- 
mules de la transformation des coordonnées, 

et z= et cos a - H p cos a -h- y cos a , 

fi 1 — et” cos b -h fi" COS b' H- y" COS b" , 

/ H . n fl / , Il . fl 

y =. <t .cos c —H fi cos c H~ y cos c ; 

a , b, &c., étant les angles que les nouveaux axes font avec 
les anciens. Par suite des relations connues qui existent entre 
les cosinus de ces angles, on aura 

<L tx ^-hlZ' % -hy' x =z 

De plus, il sera facile de déterminer les directions des nou- 
veaux axes, de manière que deux des trois quantités et", fi ", y", 
les deux dernières , par exemple , soient égales à zéro; posant 
en outre, . 

+ (3) 

on aura et" , et 

' et' = cos a, fi' = <bcos b, y' = A cos c, (4) 

Les angles a,b,c , seront ceux que fait l’axe particulier 
qui répond à cette quantité , avec les axes menés par le 
point C , suivant les directions des x , y , i* , positives. Appe- 
lons/ l’angle compris entre la droite C M , et cet axe ; /, ï , 1 , 

h 1 * 
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les angles que fait cette même droite avec les directions des 
x >y >Z > angles qui pourront s'étendre ainsi que a, b, c, depuis 
zéro jusqu a la demi-circonférence : on aura , d apres une for- 
mule connue, 



cos i — cos a cos / — H cos b cos V —1— cos c cos l ’ . 
O n aura aussi 



X X ' 



O 




y— y- 
s 






et , au moyen de ces- diverses valeurs, celles de A, à', à", 



leviendront 








A — — ■ 


h ? J' 


- ( 3 cos / cos / — 


~ cos a ) , 


A' — - 


hi <T 

J* 1 


- ( 3 cos i cos V — 


- cos b ) , 


A . — - 


h’ > S' 
A 


^ 3 cos i cos l u — 


- cos c ) ; 



dou ion conclut pour la résultante de ces trois forces : 

h J ^ / - 7 . 

J1 * V 3 cos “ 1 ■+" 1 > 



abstraction faite du signe. Elle atteindra son maximum et sera 
2 hif 



/ 

e 



gaie à 






quand ie point M sera situé sur Taxe qui 



répond aux angles a, b , c. Sa direction coïncidera alors avec 
cet axe, et , dans tous les cas , elie sera comprise dans ie plan 
de ce même axe et de la droite C M . 

Cette action d'un élément magnétique sur un point M 
qui en est à une distance sensible , est équivalente à celle d'une 
petite aiguille aimantée dont la direction serait déterminée 
par les angles a, b , c , et qui contiendrait, à chacun de ses 
pôles , une quantité convenable de fluide libre : a h étant sa 
longueur , et son milieu répondant au point C , cette quantité 
de fluide devra etre égale à ~ // a J\ La direction de cette 
petite aiguille indiquera le sens de l’aimantation du corps A, 
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au point M ; et si l’on concevait dans son intérieur une suite 
de lignes tangentes en chaque point à la petite aiguille corres- 
pondante , chacune de ces courbes pourrait s’appeler une ligue 
d* aimantation. Les deux équations différentielles du premier 
ordre, de ce système de lignes à double courbure, se forme- 
ront immédiatement, quand on connaîtra les valeurs de 
cl', y ' , en fonctions de x 1 , y , 'i . 

L’équation (3) donnera pour deux valeurs égales et ■ dé- 
signés contraires ; la valeur positive répondra au pôle boréal 
delà petité aiguille, et la valeur négative, à son pôle austral; 
pour chacune de ses deux valeurs, les équations (4) détermi- 
neront sans ambiguité la direction de la droite menée du 
point C au pôle correspondant. 

(5} Concevons autour de ce point C un volume v dont les 
dimensions soient très-grandes, et comme infinies par rapport 
à celles des élémens magnétiques, et qu’on puisse cependant 
regarder comme très-petites relativement aux dimensions du 
corps A, Désignons par k f la somme des volumes des élé- 
mens magnétiques contenus dans v , divisée parce volume. Ce 
rapport k' ne pourra jamais surpasser l’unité. Si A est ho- 
mogène, et si sa température est par-tout la même , la fraction 
k' sera aussi la même dans toute l’étendue de A; mais elle 
devra être donnée en particulier pour chaque substance sus- 
ceptible d’aimantation , et pour chaque température. Pour 
plus de généralité., nous considérerons k comme une fonc- 
tion donnée des coordonnées x > y' , , du point C ; ce qui 

comprendra le cas où la température de A variera d’un 
point à un autre. 

11 est important d’observer que, quoique le volume v soit 
supposé très-petit, les quantités cl', f V , y n’auront pas les 
mêmes valeurs dans toute son étendue , si les élémens ma- 
gnétiques qu’il renferme n’ont pas tous la même forme, ou 



